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Solo (Pedosfera) * Densidade Aparente

Ao Iniraduegaio N 8

B. Por Que Medir Vlsao Geral
a Densidade

Aparente?

~ Este mdodulo fornece instrucdes passo a passo sobre como realizar o
C.Preparacdo  Protocolo de Densidade Aparente.

para o protocolo

D. Amostragem

Objetivos de Aprendizado:

E. Como fazer
medicdes em

Laboratério ApoOs a conclusao deste modulo, vocé sera capaz de:

F. como caleular a A Explicar por que é valido medir a densidade aparente
densidade _

e A Coletar amostras do volume conhecido corretamente
G. Como A Medir a densidade aparente

Somn e A Relacionar as medicGes de densidade aparente a densidade e a
SEIELE porosidade das particulas do solo

gégéssua“za@éo de A Relatar esses dados para o GLOBE
A Visualizar esses dados com a ajuda do Local de Visualizac&o do
|. Pergunte a Si GLOBE

Mesmo

J. Outras
Informacdes



Solo (Pedosfera) Densidade Aparente

A Intraducaio

Introducao a Densidade Aparente do Solo

B. Por Que Medir
a Densidade

Aparente? A densidade aparente do solo é uma medi¢ao do quanto o solo &€ densamente

compactado ou denso e é feita de acordo com a massa de solo seco em uma unidade

volume (g/mL ou g/cm3). A densidade aparente do solo depende da composicéo do ¢

da estrutura dos pedregulhoda distribuicdo das particulas de areia, sedimentos e

D. Amostragem  argila, do volume do espacgo poroso e do adensamento com que as particulas estao
compactadas.

C. Preparacao
para o protocolo

E. Como fazer
medicdes em
Laboratorio _ ) . _
A densidade aparente medida utilizando este protocolo € uma propriedade do solo.

F. Como calcular a Difere da densidade aparente danostramedida no Protocolo de Umidade do Solo com

densidade Padréo de Bloco SMAP que ¢ utilizada para converter as medicdes gravimétricas de
aparente umidade do solo em medi¢Ges volumeétricas de umidade do solo. Neste protocolo,
G. Como removese pedras e raizes da amostra de solo.

comunicar dados
para o GLOBE

H. Visualizagao de Para determinar a densidade aparente, uma amostra de volume conhecido deve ser

Dados coletada. Isso exige que alguém seja capaz de empurrar uma lata para dentro de um
horizonte de solo. Para isso, é necessario expor o horizonte. Portanto, ndo é possivel

l.Pergunte aSi medir a densidade aparente de horizontes subsuperficie em perfis de trados. A

Mesmo determinacéo da densidade aparente de camadas de solo abaixo da superficie exige

9 e poc¢o no solo de outros perfis expostos, como um corte de estrada.

Informacdes


http://www.globe.gov/documents/352961/5b9110c4-e026-4ad1-914d-237e1219fb40
http://www.globe.gov/documents/352961/5b9110c4-e026-4ad1-914d-237e1219fb40
http://www.globe.gov/documents/352961/5b9110c4-e026-4ad1-914d-237e1219fb40

Por Que Medir a Densidade Aparente?

B. Por Que Medi
a Densidade

Aparente? A densidade aparente fornece informacdes sobre a facilidade com que as rai
podem crescer, e a agua sera filtrada pelos diferentes horizontes do solo de
perfil.

A densidade aparente tambéem é utilizada na conversdo entre massa e volun
de uma amostra de solo. Se conhecermos a massa de uma amostra de solo,
podemos calcular seu volume e aprender muito sobre a composicao desse s
2 sobre cada um de seus horizontes.



Solo (Pedosfera)

Densidade Aparente

A. Introdugéio Resumo do PrOtOCOIO

B. Por Que Medir

a Densidade

Aparente? Onde

C. Preparacao

para o protocelo Tempo

D. Amostragem Frequéncia
E. Como fazer

medicdes em

Laboratorio

F. Como calcular a , . .
R Prerequisitos
aparente

G. Como Protocolo
comunicar dados

para o GLOBE Guias de

H. Visualizacggode = Campo
Dados

Fichas de
l. Pergunte a Si |nformagﬁes
Mesmo
J. Outras

Informacdes

Local de Caracterizacao do Solo

2 ou 3 periodos de aula (de 50 minutos)

Uma vez para cada perfil de solo

Amostras de solo coletadas e preparadas podem ser
armazenadas para estudo e analise a qualqguer momge
durante o ano letivo

Protocolo de Caracterizacao do Solo

Protocolo de Densidade Aparente

Guia de Laboratério e Campo de Densidade Aparents
Solo

Ficha de Informacoes da Densidade Aparente
Ficha de Definicdo do Local de Caracterizacdo do So



http://www.globe.gov/documents/352961/a3624505-f6c3-4f22-be4c-75d2b6e98d78
http://www.globe.gov/documents/352961/e5d46e27-2ac0-4a34-8fbf-7a871c66a4be
http://www.globe.gov/documents/352961/5b9110c4-e026-4ad1-914d-237e1219fb40
http://www.globe.gov/documents/352961/2e8a655a-3f5b-442b-be16-d32d2953e899
http://www.globe.gov/documents/352961/2e8a655a-3f5b-442b-be16-d32d2953e899
http://www.globe.gov/documents/352961/d759b444-cdfa-4123-a78f-b92b82dfa4ab
http://www.globe.gov/documents/352961/a3624505-f6c3-4f22-be4c-75d2b6e98d78

C. Preparacao
para o protecolo

Materiais e Instrumentos Necessarios para o Trabalho de
Campo

A Bolsas ou recipientes selaveis com volume
para 4 litros (1 quarto)

A 3 ou mais Latas de Amostragem
A Bloco de Madeira

A Martelo

A Espétula ou pa

A Marcador

Consulte o Conjunto de Slides de Definicao de um
de Amostra de Caracterizagao de Solo para obter L
lista completa de todos os equipamentos necessari
para o trabalho de campo de caracterizagao de sol
para a amostragem para analise em laboratorio.

Onde encontraespecificacdes dos instrumentos
utilizados nas investigacoes do GLOBE.

Onde encontrar os instrumentos cientificoscessarios
para este protocolo



http://www.globe.gov/documents/10157/380993/Tool+Kit
http://www.globe.gov/do-globe/globe-teachers-guide/instruments

Densidade Aparente

A. Introdugéo

B. Por Que Medir

@ bensicade Para cada harizonte do seu perfil de solo, empurre uma I
Aparente? ou tubo (vocé medira a massa e o volume das latas
5 posteriormente) para dentro da lateral do horizonte. Se &
C. Preparacao = necessario, umedeca o solo Prlme_lro para que a lata entr
para o protocolo.  facilmente. Pare quandg a lata estiver nivelada a superfic
| do solo. (Lembree, vocé coletara trés amostras de cada |
Soaposiegsin horizonte em seu perfil.)

E. Como fazer
medicdes em

Laboratorio Se ainda for dificil empurrar a lata para dentro do solo, ta.

seja necessario colocar um pedaco de madeira sobre a &
bater na madeira com o martelo para espalhar a forgca dof#
golpe do martelo por todas as bordas da lata de uma so Y

e para minimizar 0 amassamento da lata.

F. Como calcular a
densidade
aparente

G. Como , - . rH LAY
comunicar dados Algum amassamento € permitido no procedimento, mas it es
parao GLOBE lata ficar demasiadamente amassada, considere coletar :
apenas uma amostra da densidade aparente da superfici
H. Visualizagdo de€Spere até depois da chuva, quando o solo estiver mais
Dados macio.

I. Pergunte a Si
Mesmo

J. Outras
Informacdes



Solo (Pedosfera) Densidade Aparente

A. Introdugéo

Remover Amostras do Horizonte do Solo

B. Por Que Medir
a Densidade - ; ;
Aparente? Utilizando uma espatula ou pa, remova a lata e

. Preparacio 0 solo ao seu rqdor. Limpc_e a terra que ficou emy

para o protocolo.  LOrNO da lata ate que ela fique plana com '-
relacdo as bordas da lata, de modo que o

= amesredsnl yolume do solo seja igual ao volume da lata.

E. Como fazer

medicdes em
Laboratorio

F. Como calcular a
densidade

aparente . . .
Se uma pedra ou outro objeto estiver saindo

G. Como pela parte superior da amostra, devolva a
comunicar€ados 5 mostra para o chao, limpe a lata e colete umaf®
para o GLOBE P L. P
nova amostra proxima do mesmo local.
g- ;/isualizac;éo de Certifiguese de estar fazendo essa amostrage
acos em solo néo perturbado.

I. Pergunte a Si
Mesmo

J. Outras 8
Informacdes



Materiais e Instrumentos Necessarios para o Trabalho en
Laboratorio

A Estufa
< . Acilindro com gradagtes

para o protecolo

A Agua (ou possivelmente alcool se as .
amostras de solo contiverem galhos)

I

A Peneira n° 10 (aberturas de 2 mm na
malha)

_A Luvas de latex G
A Papel para captar o solo peneirado ;

A Pino rolante, martelo ou outro
utensilio para triturar pedregulhos e
separar particulas

e A Toalha de papel ou pano



Rotular Latas de Amostras para Transporte ao Laboratoric

A Rotule a lateral de cada lata com
seu local de amostragem, namero
da amostra, data da amostragem,

. uesiecey | hUmero do horizonte e

profundidades superior e inferior

do horizonte.

A Colete 3 amostras de cada
% horizonte.

A Cubra as latas rotuladas com as
tampas ou outras coberturas e
devolvaas a sala de aula.

10



Densidade Aparente

Solo (Pedosfera)

A. Introdugéo

s rorauevear Medir a Massa Umida

a Densidade
Aparente?

Calibre a balanca de acordo com as

C. Preparacdo instrugoes do fabricante.
para o protocolo

D. Amostragem
Zere a balanca.

=, Como Bzar
medicoes em
_aboratorio L.
Meca a massa umida de cada amostra
F. Como calculara (SO0 + agua) pesanelbem sua lata

densidade (Sem a tam pa).
aparente

G. Como

comunicar dados

para o GLOBE ) ..
Reglstre essa massa umida no

H. Visualizacao de  gplicativo de registro de dados (Data

Dados Entry) ou na Ficha de Informacgoes da
| PTG £ Densidade Aparente.

Mesmo

J. Outras

Informacdes



Solo (Pedosfera) * Densidade Aparente

A. Introdugéo

s prauevedr  SE€CAr Amostras de Solo em uma Estufa de Solo:

a Densidade
Aparente?

C. Preparacéo Coloque as amostras na estufa de solos
paraoprotocolo  gté que 0s solos estejam secos (pelo

D. Amostragem  ME€NOS 10 horas a 106).

=, Cono Bzar
medicoes em
| aboratorio

F. Como calcular a

densidade
aparente

G. Como Pese a amostra seca.

comunicar dados
para o GLOBE

H. Visualizacao de
Dados

I. Pergunte a Si
Mesmo

J. Outras 12
Informacdes



Solo (Pedosfera) Densidade Aparente

A. Introdugéo

Secar Amostras de Solo utilizando uma luminaria
. Por Que Medir .
avensiade | @guecimento

Aparente?
. Se estiver utilizando luminarias de aquecimento
C. Preparacéao .
para 0 protocolo.  P@ra secar a amostra, transfira toda a amostra de
solo para uma bolsa de plastico transparente e
D.Amostragem rotyle a bolsa.
=, Conw Bzar
medicoes em
SERRIERlR Seque a amostra sob as luzes durante dois a trés

F. Como calcular a dias.
densidade
aparente

G. Como Pese a amostra depois de seca.
comunicar dados
para o GLOBE

H. Visualizacgo de Certifiquese de que a amostra esté seca, secandoy
Dados a por mais uma hora e pesandmovamente. Se a

| Pergunteasi massa mudar em 0,3 g ou menos, consieeEeca.
Mesmo

J. Outras 13
Informacdes



Solo (Pedosfera) Densidade Aparente

A. Introdugéo s~ . ~
“  Medicdo da Massa Seca e Peneiracdo do Solo Seco
B. Por Que Medir
a Densidade
Aparente? Obtenhaa massade cadaamostrade densidadeaparentesecaem
seurecipientee registreessepesosecono aplicativode registrode
C. Preparacdo  dados (Data Entry) ou na Planilhade Informagdesde Densidade

para o protocolo Aparente

Coloqueuma peneira (malhade 2 mm n° 10) sobre um pedaco
D. Amostragem | grandede papel (comojornal) e despejeuma amostrana peneira
. Calceluvas de borrachapara evitar contaminar sua amostracom
= (4“?"}0 fazar | jcidosdasuapele.
MECICOES em
Laboratorio Pedrassdodefinidascomoaquelascomdiametro de 2mm ou mais
O tamanhodos orificios na malhade uma peneiran® 10 € de 2,0

F. Como calcular aMM-

densidade Pressionecuidadosamenteo material de solo secocontra a malha
aparente até o papel Cuidadoparandodeformara malhade arameforcando

a passagenmdo solo. As pedrasficarao sobre a peneira (Senao
G. Como houver nenhuma peneira disponivel,remova cuidadosamenteas

comunicar dados pedrasmanualmente) Guardeo solo peneiradode cadaamostra
parao GLOBE paraasoutrasanalisegde laboratorio.

Sea amostrade solo estiver dura demaispara passarpela peneira

H. Visualizagao defacilmente,utilize um pildo em bambuparaquebré&la. Certifiquese

Relak de ndo quebrar nenhuma das particulas maiores em particulas
_ menores
I. Pergunte a Si
Mesmo
J. Outras 14

Informacdes



Guardando o Solo Peneirado Seco

Transfira o solo seco e sem pedras do pape]
sob a peneira para recipientes ou bolsas de
plastico secos e limpos. Sele os recipientes
rotule-os com as seguintes informacgodes:

Data
=, Como st

medicoes em Nome do local
Laboratorio

Localizacao do local
NUmero da amostra
Numero do horizonte

Profundidade superior e inferior em cm

e -
Agora esse solo pode ser utilizado para
outras analises de laboratorio.

Armazene essas amostras em um local seco
e seguro até que sejam utilizados. 15



Solo (Pedosfera) Densidade Aparente

ATIEE ) Medicdo da Massa da Lata de Amostragem
B. Por Que Medir
a Densidade

Aparente? Calibre a balanca de acordo com as instrucdes do

fabricante.

C. Preparacao
para o protocolo

Se estiver utilizando uma balancga eletrbnica, verifiq
D. Amostragem  S€ €la esta medindo em gramas e se esta
devidamente zerada.

=, Conw Bzar

medicoes em )

Laboratorio leﬁe aMoarte de dentro da lata ou do tubo com uma
toalha. Meca a massa da lata ou do tubo sem a tam

E Como calcular a€ registre essa massa no aplicativo de registro de

sl e dados (Data Entry) ou na Ficha de Informacdes.
aparente
G. Como Obtenha a massa em gramas de cada lata/tubo de

comunicar dados amostragem arredondando para o valor de 0,1 g ma
parao GLOBE @ Proximo.

H. Visualizacao de

Dados Escreva a massa da lata vazia do lado de fora da lat
com marcador permanente.

I. Pergunte a Si

Mesmo

J. Outras 16
Informacdes



Solo (Pedosfera) Densidade Aparente

A. Introdugéo

Medicao do Volume da Lata de Amostragem
B. Por Que Medir
a Densidade

- A Limpe a borda do cilindro com gradacgdes para | SSSSs
~ evitar que gotas d'agua nao percebidas entrem &, ‘
C. Preparac;ao na sua Iata. .

para o protocolo

D. Amostragem

~comse A Para descobrir o volume da lata seca e limpa:
medicGes em encha um cilindro com gradac6es com agua.
B

FERIEIRIS Registre o volume inicial.
F. Como calcular a
densidade
aparente A Despeje a agua na lata até encher a lata até o
G. Como topo. Certifiguese de que a lata tenha uma

comunicar dados superficie plana.
para o GLOBE

H. Visualizacao de ] . . This volume is |
Dados A Lembrese de ler a parte inferior do menisco.  **™

I. Pergunte a Si
Mesmo

J. Outras
Informacdes



Solo (Pedosfera) * Densidade Aparente

A lntreducgo | Como Determinar o Volume Se Encher o Recipiente Exigir Mais De
8. poroue meai UM Clilindro Cheio d'Agua

@ bensicade Se a agua constante do cilindro com gradacdesnao encher

Aparente? completamentea lata, registre o primeiro volume do cilindro com

c.preparacio | radacoesomovolumel. Volte a enchero cilindrocomgradacoes

oara o protocole. JESPEjeEssaaguaextranalata de amostra Registreessevalor Como
volume 2. Repitase necessarioyegistrandoo volume 3 inicial, etc.

D. Amostragem ENChaa lata ate a bordae registreo volumefinal de aguarestanteno
cilindro com gradacdes Utilize a equacaoabaixo para descobriro

=, Como B2ar volumedalata.

medicoes em

| aboratoric ,

e Formula do Volume da Lata:

F. Como calcular a

densidade — —
aparente Vlata_ \/1 +V2 C Vf ou Vlata_ \/1 +V2 ‘|'V3 C Vf
(c:;c;ni?rr\?c?ar e Mecao volumede cadalata 3 vezese reqistreosresultados

saraocLoge N0 aplicativode registrode dados(DataEntry) ou na Ficha
de Informacdes -

H. Visualizag&o de e e
Dados ' :

I. Pergunte a Si
Mesmo

J. Outras
Informacdes



Medicdo da Massa e do Volume do Tubo de Amostragem

Se estiver utilizando um tubo de amostragem, obtenha sua massa segu
as instrucdes de massa da lata.

Ent&o, calcule o volume do tubo utilizando a seguinte equacao:

=, Como Bz
medicoes em N

G +2fdzYS Gdon2 I 0 E NJ

a

A onde n é a constante matematica aproximadamente igual a 3,141592
A r é o raio da base do tubo (em cm)
A h é a altura do tubo (em cm)

e A1 cn=1 mL de modo que sua resposta seja a mesma em ambas as
unidades de medida.

19



Solo (Pedosfera) * Densidade Aparente

A. Introducéo -~
“*  Medicdo da Massa de Pedras
B. Por Que Medir
a Densidade
Aparente?

Pese as pedras que sobraram sobrze

ge-lggppﬁgiglo a p_ene_ira e regis_tre esse peso no
aplicativo de registro de dados

D. Amostragem | (Data Entry) ou na Ficha de Registr

~combze  de Dados de Densidade Aparente.

medicoes em
_aboratorio

F. Como calcular aSe g sua amostra contiver raizes o

densidade

ST gravetos, pes®s juntamente com
as pedras.

G. Como
comunicar dados
para o GLOBE

H. Visualizacao de
Dados

I. Pergunte a Si
Mesmo

J. Outras 20
Informacdes



Solo (Pedosfera)

A. Introdugéo

Medicao do Volume de Pedras
B. Por Que Medir

a Densidade

i — Coloque 30 mL de agua em um cilindro com gradagg

de 100 mL.
C. Preparacao

para o protocolo.  S€m deixar derramar, adicione as pedras a agua.

D. Amostragem APOs todas as pedras terem sido adicionadas, leia o |
nivel d'agua e insira esse valor e o volume original d¢

—Conmo 26 agya na Ficha de Informacdes de Densidade Apare

medicoes em . . .

abor do aplicativo de registro de dados (Data Entry).

aboratorio
F. Como calcular . A0 adicionar as pedras, se o volume da agua chega
densidade perto de 100 mL, registre o volume, esvazie o cilindrg
aparente repita o procedimento com as pedras restantes. Ness
&. Como caso, vocé deve registrar a soma dos volumes d'agu

comunicar dados COM as pedras e a soma dos volumes d'agua sem as
parao GLOBE = pedras.

H. Visualizagdo de S€ a Sua amostra contiver raizes ou gravetos, eles

Dados normalmente boiarao na agua. Para medir seu volu

" p . substitua o alcool por agua no cilindro com gradacoe
. Pergunte a Si . , Y, . ,

Mesmo (A densidade do alcool € mais leve que a da agua.)
J. Outras

Informacdes

Densidade Aparente

21



Solo (Pedosfera) Densidade Aparente

A. Introdugo CélCUlO da DenS|dade Aparente

B. Por Que Medir

Densidad . e L
i‘\paerZi'te% © O Guiade Campo do GLOBE fornece um gréafico paralajadaanter seus

dados organizados, para que se possa inserir os valores corretos na formula

C.Preparacao | oq|cylar a densidade aparente.

para o protocolo

D. Amostragem NUmero da Amostra
1 2 3
E. Como fazer
medicdes em A Recipiente n°
Laboratorio B Massa umida de solo e recipiente (g)

= Como ealaular C Massa seca de solo e recipiente (g)

densidade D Volume do recipiente (mL)
aparente E Massa do recipiente (g)

G. Como F Massa de pedras (Q)
comunicar dados G Volume d'agua sem pedras (mL)

para 0 GLOBE H Volume d'agua com pedras (mL)

H. Visualizac&o de | Massa de solo seco (g) =EC

Dados J Volume de pedras (mL ou & HG

|. Pergunte a Si K Densidade Aparente (g/mL ou g/ cmSi%
Mesmo

J. Outras

Informacdes



D de Dados da Densidade Aparente

A{ St SOA 2y Entde] AdES A &0 N2 RS"S6ill R2a |
Characterizatiohd / I NJ OUSNA Il | cen 2 R Dbsénatio 0 >
(Nova Observacéo).

A 1sso fara aparecer a pagina de Registro de Dados na pagina do GLOBE r
internet.

Caracterizagdo do Solo
Soll

Bulk Density Soll Fertility
New observation ~ Past observations New observation ' Past observations
Soll Infiltration Soll Particle Density
New observation = Past observations New observation = Past observations
O, Como Soll Particle Size Distribution Soll pH

comunicar dados
para o GLOBE New observation ~ Past observations New observation  Past observations

23



Exemplo de Registro de Dados da Densidade Aparente

A Insira os Dados da Densidade Aparente nessa pagina.

Para inserir outros dados
do mesmo horizonte, clique
S Y Add Samplé

(Adicionar Amostra).

G, Como: . )
comunicar dados Para inserir dados de um

para 0 GLOBE horizonte diferente,
selecione esse horizonte e

insira seus dados.
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